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(57) Resumen: (mSximo vSOO car;icteres) 

Un material de constfuccion reiorzado con fibras en una modalidod incorporo fibras 
de ceiuiosa que se Iroton quimicomente con un dispersante para imparfircapocidad 
de dispersion mejoroda a las fibras. Las fibres se troton con un dispersante, el cuol 
desactiva los sitios hidroxiios de ias superficies de !as fibres y en algunos cosos, vtelve la 
super ficie de la fibro mas hidrofbbica, El dispersante ini^ibe los grupos hidroxiios en fa 
superficte de fibro de ceiuiosa del enlace con grupos hidroxiios de otras fibras y grupos 
hidroxiios en !a mismo fibra, de esie mcdo se reduce significativomente el enlcjce de 
hidrogeno Inier-fibrc e lntr::^fibro. Las fibfos tforodas se pueden dispersar rapidomente 
y distribuir uniformemente en la lOioiidad de una mezcia sin re-ogruparse o re-unirse 
una vez que se detiene io accion mecdnico de mezclo. Los fibras trc^todos 
quimicamente con copacidod ae dispersion mejoroda mejdran la eficacia de 
reruerzc y distribucion de las fibras. io cuai o su vez imejoro las propiedades cloves 
mecanicos y fisicas del material como ei modulo de rupTuro.. lesistencia a Io tension z- 
direccion y firmezo y tefminaciones de io superficie, Con eficacia mejoroda de 
refuerzo de fibros. se requiefe fnenos dosiflcacion de fibras poro loo^ai las 
pfopiedoaes risicos y mec anicos fequerldos. 
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AitU-Ccdv'itics ck: \d iiis ■(! 

hn mia iiuKialu.iad cnUi cii.'iv^ii >c ivIaci^Mia Ci'U el iraiamiciiio qunnico dt^ hhra< 
tic celuio-ia para irninirnr ia iilMa con capacidad de dispersion niei(M-ada y mayor elicaeia en 
iviaUMiale^ dc coiiip j,'sii>s e^^n hiaa ielorzada Mas jiari icu!:inriente. en una irHuialulai esia 
mvc\)aao se relaaoiia cmh inaUMiaies de eoinpiiestos ck- ecnteniw relhr^ados eon hoi'a de 
eehiiosa ii^cdiatiic la iiiili/;,eii>n ,k hbras eunnieanieiiie iiaiadas eon eapaeic:i(i dr 
dispersion inejorada. inek-idos .n.M.uios pai'a iratai dhras. iornii.ilaetone>. nieiodt^s de 
elahoraeton y prudueto. tinaiev eon p^picdade^ niejorada:. de niaieriaies en relaeion eoi; 
ie>s ni)Sn>os. 

f^^^-^cnpeton de la leuiiea jcjaeioiiada 

fa>s produeios de eeuicnii> eon ttbras reihrxadas como !a fbrniacion de la ninas. 
panek-s iablas v teehunihr,- >e i-n ,iii!i/;.,do para rcaliyai- amsniieciones durante riias de 
eien anos kas flbras refdr/ada. MiiH/adas en ^sios prodiieh)s de eonsimecion nioluycn 
Hhras de ashcMo. Hhras de eduiusa fver. pur eienipio i>ateme Austraiiana N^' 515151. 
paicnie esiadounidcn.e N^' oi).Kr4-i7). tibras nieiai.eas. hbras de vidno y ouas tibras 
i^uirales o ^ini.uca. kn ano> r.eleni.v la Luih/ae.on dr dbras de a.bestr> ha disn^ nuido 
subsianeiakncnie debido a inieuse. ?daeu>n:ulos eon ia saind asoeiados eon ia eNpos.:ion e 
inhaiae.on de hhras e. :,>besu, c onio mia alicnu^n.a viable, la eeiulosa de niadera se ha 
conven.do en una d. las bbras predoniinanie^. uoli/adas en maienales de eonsuuccidn 
eo.neiviales eon hbr:^ retdr/ada dehido a .ju. es una !ihra refdr/ada naiura! renovabk- 
efeeiiva v de baio eoMo eonip;u.bie ..n ios pr.ecsos eor,iunes de elahoracion de eenienio 
Ue iibi'a. ineii.iidw; pl^>ec^o^ .iUioeLnv 

Sin cnihaau) lo. ni.u-ru.k.. de conienio (ic libra d. celuiosii rcibrxado.s ,>.,eden 
ccmiprcnJe.1- ciosscr.iaja.s do ik..scmr,om. como un,i n.enur .•lic:;K:,<i clf refiicr/.o. un;, ,nem>r 



dv'SSLUKil de niM'a v;n !:i moy.-i;. u.- x^rwwwi^: fva- d^;<\ .^liajas sc d^-h^^n niaxiifincdic a ia 
naiuraleza hidjoliiica dc la; niMa^ d^- v.'v-ii;i.'sa. ( icnej airni-iiif. m.- .aa-npreiKiv:' .|uc ias tibias 
dc vA-iuii'Sa iviiuapahsonu: poiiv;caiido> cojiipuc>k- p^r ciiKo o -^cis axuchros dv 
caii)un() t{uc cornpt eiiden inuinpi^-s uiUjio. luncioiiaic:. de ^!idi^,.^iio v carhoxilo Ksios 
iiuspi^s IiincSoiaiies pruj^ou'a aihi , 1!!-;!^ ^k- oeiiii. ^sa con uiia iiu-riv; Kaidcti.aa a iorntar 
^.-niaccs de iiuiroueno iiitia-iihi itu.-i-niaj A iticnudu k-.s enlaees ilc htdrouenn enirc las 
tihras !esuiian on ia ii!!Htacion d^^ ^lupo-. v) ^aonlO^ de nbr<is Los racinios de tibi'as son 
diHoles de dispeis.rir eii una niezcia ceirieniicia incki.so con la ayuda de procesos de 
hKiropulpoo n rcHnamiento conio se descnhen en Ausiraiian Patent N^^ 51515!. Fstos 
raeimo> de ilbias son inckiso mas ddkiles de dispersar en procesos de secado o senn- 
sceado oo);io csi,ii>u)ii. nuddead.). \i:i.^n;ini . uiiMicion Adeinas, o> probable muc el eniaee 
dc hidroL^cno cnire h.s ditlrenies uii^in-. de hidroxiio d,- lu inisnia nbra esiinude ei n/ado 
de las nbras o lomie peloias de libra, las a.ales tanihien piieden resuliar en refuerxo de 
Hhras con nienor eik'acia 

^^^f eieinpio. ci.iando fa. bbras se ;>eean en ei proceso de ibmiacion de iaminas, el 
enlace de iiubo.ieno dentro v enhe nioieeuias de celulosa sunctenteniente liiene de niodo 
qiK- OS extrcinadanuauc d.llcl de io^^'ar ia iibr.cion o di.pers.on conipieia de las fibra^ 
seeas mediate meuios n^ecanieos. ( ..-nerabnenie. ia lailizacion de iibras llbradas o 
dispersas delicienienienie en niaienales de eonipuesios de ceinenio de fibra results en la 
disinbucion desiyiia! de bbras y .n uiu nienor ehcacia de reilierzo, lo cual a sn vex puede 
conducir a una niencr resistencaa., lirn.e/a y tension en el producto tina! de cemento de 
!if>.a i)e CMC nuKlo. con ei tin de lograi un cierio nivel de tonatecinnento. 
sui)SiaiKialn,en(e se requ.eren nia> libra > para compensar la distnbucon desigual de Iibras 
en la niatn/ cenieruieia.. la a.al a Mi xe. puede Sij^nilicaiiN arnenie inereniencar el cosu> del ■ 
puUeria! 

Hna caniidad de relerencias de la leenica anterior divub-a mciodos para mejorar la 
dispersion de tlbras en una nie.da ce.neniicia Sin embargo. lodas estas referencias se 



ciiriuen u tjiih/ai- hi :icci6n mccantoa i^iiia roiiijief eiikk\s ontre las iibrns i*or ejemplo. ta 
paiL'iiic csiaduunkk-nse N^^ ^ 7-:^ 7-]*-; de Nun .hMii^ia ol lu.Mo u ()ini prcparacion inccaniLa 
de las iibras dc anuMiianv) dc inodo que tihra^ >c pucd-in disii ii^inr uniihrnicnk-nie cn una 
nit^zcia concivia l.a patoni^/ eMadiujnKleiisL- ^^'Sw^:^ ,1^ Suroiisiuan divnlga la 
unii/acion de ia accioii mecanica para rvducir ci enlace eiure las nhras de niodo qui; esias 
se })uedan dispei'sar cn me/chis eoncrctu cv>nveiicionales i;na desveniaja de luilizar 
n)cdu>s iueeaiiieus para romper enlaces inier-tibras es ciuc una vez que las libras dispersas 
niceafDcainente se ct^locan c\) la nie/cfa tie concrete, los enlaces de hidrogeno pueden 
nuevamente forniarse eritre las fibras y provocar que las tlbras de re-amonionen en la 
niezcla 

l-.n la indusuia papelera. aignnas investiuacuMies se ban dirigido hacia tlbras de 
eeiuiosa traiadas viUiniicanienu- pas^i rcdiieii" fa cneruia do llbracion requenda para llbrar la 
pulpa Kn visui que coniunmciUc sc rcL|utere gran eneiuia para tibrar puipa con ujertes 
enlaces de bkirouenLi inier-libra. se luui reaiiz^uio csuicr/os por rK^duar ei enl;icc de 
hidrogeno entre las Iibras en la pulpa mcdianie la adicion cie niareriales quimicos or^anicos 
V.O inorganicos dciu>!ninados dcspegadorc^ para d)Siiiinuir el requenniiento de energia dc 
iibracion Comunnicnio. lo> despcgadores son suriactanus. sin embargo, tambien pueden 
scr rcllenos inorgamcos Ksia> hbra> iratadas se ban uesarroliado pnncipalrnenK para 
a|)licaciones en ciaboracion de f)ana(es y ioallas hiuienicas 

liasta a:h)ra. csias hbi-as ira!ada> quuDicamente se fuin unli/ado exciusivameiue en 
ia industna papelera con e! proposuo dc rediicir la energ.a de nbracion durante procesos de 
tlbracion como nioler con manillos No ha e.visiido moiivacon por utilizar estas (Ibras 
traiadas quimicamenu: para mcjorar !a dispersion de tlbras como generaimente la dispersion 
uc librae no v> una pieocupacum para la indusiria elalMradora de papet puesto que la 
mayona dc lo> pioo.^os oar;= ciaburar papel como (■■ uirdrinier. ciiindro (Haiscbek) v 
aiamhrc dobic unli/an una soiucuvu (i. nhi;., inu> dilutda (^.^munmenie. las consistenc.as 
de hbras en esias sol.icones sc cncucnoan enire y 4% aproximadamenie. A esias 

consisiencias bajas, el agua rompcra la n^noMa de los enlaees de hidrogeno iniei-tibra 



niteniras los r;icinu^s reii):incme>> <k: iihras sc pucdan iiispci-sar iaciinicino inedianiL- !a 
uiiiiZiicion dc iDcdnrs inecanicii-s amu) htciropulpeo. bomhco. deslaminado y rerniamierito 

I.a dispersion detlcienie de lihras cominua con el pianteamienio de un grave 
iiroblcnia cii la elahoracioii de maicriates de compuestos de ceniemo retbr/ado con fibras. 
cspecialrnente cuando se uiiiizan ftbias laruas cn iin proceso de secado o semi-secado 
dondc es aim nuis dilicit dc loi^^rar ia dtspcrsion dc ltbr;is Comunniente., la niczcia de 
ceniento con liiMas cc^ropicnde Uii cvinienido solido de .^O^ a m% en pesc^ 
aproxiniadaniente cn tiii proceso de sceado o sena-seeado coino proeesos de eMiusion. 
tusion o mokieo. A esias alias concenuaeiones, no se puede lourar la dispersion de llbras 
niediante dilnci.in. soKencM o auiiacion Como consecuenei;.. a nieniido los yrupos o haces 
de hbras disperses (iencietneinenie pixniuect) la apancion de detectos en el product.. Uml 
nwhiKki iHia perdid.. smnil K:::i!s a ia. propiodades ni.va!Mc;i> f .a ^ran aiealniidad del 
sistenia acuoso de oenienio de ilbra (pH comunmente niavor a 10) lanib.en estnnula los 
enlaces de hidrogeno em re las llbras. lo cual piiede oeasionar que las fibras sean mas 
ddioles de dispersiU en una me/ela cementicfa que en ia mayona de los sistemas 
ehihor;sdorcs dc papvi eonveiieionales duiide la solucion de pulpa comunniente se eneuentra 
bajo condiciones actdicas o sieui rales, 

Hn conforniidad. existe una necesidad por una libra que se pueda dispersar 
rapidamente y se distribuya uniibrmeinenie en matenaies de constmccion de compuestos 
rclor/ados con nbras Tamhien cmmc una nec^^^dnd por un material de consrruccion 
reior/ado con ilhras. con elicacia retor/ada v disir^bucon de fibras meioradas v proeesos y 
loinuilaciones tie niat-riaies nara eiabiiiar las n)im)^\< 

E >f.y.! Pt; C la in y ei i ci ( i 

(. leruis n.MjaiKiaUes p,vtcrKu,> do k, Inv.-.cion pu-sv-nu- proporoonan un rnmcnai 
dc consiruccion que uKovp<,iu iibras rc-il.v.Klas ciuruki jii ,r,enos una pc:„a6n de las fihras 
traia uuunicmn.nu- p:„a „u;i.,rai suhsiancainic-nu. la oapacidad d.' dispcM'sion dc ollas hn 
u„a rnodalidad. las Iibras ,sv uaiar, al nienos ,)arciai,n.n,e c.,,n un dispersanie de mod.', que 



la^ iihrav puedaii pcrmanet.cr Sijhsiancialmciiie ciispersas en ufia mezcia iiickiso iu^^uo de la 
me/c!a niecanica de ias tlbras. de iiiodo de rociucir suhsiaiicialmente la ocurrencia de re- 
agnjpar o ainontonar las nbras en fa mezcla De preferencia. e! dispersanle une urupos 
hidiOMiih; ci) ia su:)erticie de la !ihra de intKio de inhibit" substanciahnente el enlace entre 
los grupos fiida)\i\>s de diieremes tihras, dc la! niodo de reducir subsiaiicialmente los 
eniaces liiu-r-l ibras de hidro-cno una modalidacL et dispersatue bioquea nsicaniente 
urupos iiidroxih:^ do inodo de iinpedir subsiancialmerue (jue los griipos hidroNtlos se 
eniaccn eon los grupos liidroxilos de libras dtsi iotas v/o de lugares diterentes de la niisma 
iibia. l-n otra inodaiidad, dispersanie comprende a! menos un grupo fiincional que se une 
tiuiniicatnciue a los grupos hidroxilos en !a Mijiecncie de la tlbra de modo de inipedir 
stihsianeiaiinenie que los grupos hidroxilos se enlaecn con k^s grupos hidroxtlos de 
diiVieiu^-s tihr;!< otros grupos hidroviios d.- la n^isnia fibra [,v>s dispersantcs pueden 
inelun, sin etnhargo. no se UuunvA a. e)enlcnu>^ quiirnct^s organieos y/o inorganicos conio 
suriaeiantes > despegadore. qiie vuelven !a superticie de ia libra mas hidrotbbica y de este 
nu >do mas capax de dispersarse en un medio aeuoso. 

l/na lornuihicion preierida de un maienal de construccion elaborada de acuerdo con 
las modalidadcs pre(eridas de la mveneion presenie comprende im maierial de fljacion 
ccmeniiCia. de prelvrencia eemento Poi'tland: un agregado. de preterencia silice. el cual se 
puode y^^ol^v thiamenie si se va a auioelavear. iihras de celulosa, a! menos aigimas de las 
bbrns de .vlulosa eon supeiiioes que a! nsenos pareialnientc se traian eon un dispersanie de 
modo dc solver las superfk.es hidrolbbieas v (as nbras capaees de dtspersarse mas 
r^ip'daiviem.. y tmo o mns ad.iivo> una niodalidad. el dispersanie comprende un grupo 
iuncionai hidrolilico y un yni po funeie.rial hidrotbbico. donde e! grupo hidrofilico se .mla/a 
pvrnianonicnk-me o lempoi almonio a los ^i-po. hidrovik.. en ia superllcie de !a libra en 
presencia de agua o un soKente organieo en modo lai que se impale c|ue los grupos 
hidroxilos suhsianeiahiienie se enlacen a otros grupos hidroxilos Kl grupo hidrofohico se 
coloca en la superticie de la libra, repeliendo auua y oiras tibras hidrolbbicas iraiadas con 
efia De prelereueia. los dispersanies eomprenden de 0,001% a 20% aproximadamenre del 



peso sect) en horno de las iibras Hn una nuKiaiidad, las tlbras de celulosa comprenden 
libras uidividuali/adas donde la l!s.:nina tie las ttbras se reniueve qumiicainente 

Un nieiodo para elaburar un nmici ial dc ct)nsinux!on de coiiipuestos reforzados con 
iibras niediatue ia nniizaciDn cie las ioniudaciones deseriias. consiituye oira niodalidad de 
la mvenaon piesenie. t hi nieiodo preiendo cx^mpiende f)roporcionar tlbras de ceiuiosa v 
tiaiat- al nicn()> una pvM-cion du clias .on un dispersanic i-j dispersanie Hsicamente bioquea 
y/o se enlaza qunnicamenie a al inenos aiuunos de los yiupos hidroxilos tlincionales en la 
supertk'ie de la hbra. de tai niodo de disniinuir substanciainienie el enlace de hidiogeno 
inier-libra y ocasionar (|ue las fibras scan mas capaces de dispersarse en una inezcla. I£n 
Oira nuxial.dad. las tibras oe ceiuiosa coniprendcn pulpas de pelusas traiadas qunnicamenie 
y uiiiizadas en la industria papeiera con el fM-op.)sno de reducir ia energia de fibracion. Las 
Iibras iratadas qumiieamenie compreiideii una eapacidad de dispersion meiorada v se 
mezclan con un maieriat de lljacion comeniicia y otros ingredienies para formar una mezcia 
de cememo de rihra. La nie/cla de ceinenio de libra se Ibrnia en un aniculo de cemento de 
libia de un lamano v ibnna pre-seleccionados, 1{| aiuculo de cemento de nbra.se cura de 
u^oa<^ de tormar ei n>:ueru!l de construccion de compuestoN retbrzados con tlbras. 

Aigunas de las eiapas anteriores se pueden omitir o se pueden uiilizar etapas 
adiCK.nales. dependiendo de la apHcacion panicular. Oe preterencia. la etapa de traiar las 
tibras con un d.Si)en;ante ct>.nprende naiarla> con compuesu)s morganicos. compuesios 
O4^::nu;os o cornhinacKwi.>. dc cllos niedianic ia iiuiizacKm de u-cnicas que iniplican la 
puKenzac.on en seco o d iraiainicnio con .oiuc.,.n. a pesai que son taciibles otros moiodos 
de aplicacion d. d^.p^r.-uu^,, ,,,,,,, rcxvMinii.niu e niip, egnac.on. Ln una modalidad. dc 
preterenca cada una de estas lecnicas ocurre en presencia de agua o un solveme organico. 
IV prvierencia. la etapa de mezclar las nbias iratadas quiniicamenie con ingredienies para 
*i>'niar una me/cla de ce.nentt. de nbra comprende mezciar las fibras iraiadas 
qinmicamenfe c<.n eapacidad de dif^persion ni^orada con mareriales sin celulosa como 
maienal de tljacion cemenucia, agregado y adiiivos de acuerdo con las fbrmulaciones 
prclendas descriias aqu. Hn oira modalidad. las tlbras iratadas quimican)ente con 



capacidad de dispersion nicjorada umibicii <c puedon inezclar con fihvas de cduiosa 
iradicionalcs tK» i at;idas. nhra> (ie peUisas \ 'o nhras inorgaiiicas Maturates, y/o tihras 
smteiicas jLtnto con otros; inuredienies Los procesos de iabricacion pueden ser cualesquiera 
de icis u;cnoU)U!a. ^-xi^U'htoN .'onii) esirusio!! iuiiidvo tiis=oii. motdeo con in>'t;cc}on. 
ibrmacion rnu!n-cab!cs y proceso !{a[>ciich. oic 

i.a apjicacHMi c!e ias iibi'as iiaiada> ciunnicainentL- vie las nKuiaiidades preferidas 
rnejora !a dispersion vie tibras v la etlcacia de retlierxo e! maieriai de construccion. et 
ctiai ;i su vex nieiora ias propiedadcs iisica> v mecanieas chues del maienal. Hn una 
modahdad, la incorpoiacion de las tihras uatadas quimicamente con capacidad de 
dispcrsioii nieiorauj! en el nuiierial de consrruceion aumenia el modulo de rupiura (MOR) 
en mas de 5% apioxiniadanieiiie y/o incremenia !a Hrnieza en a! nieno> 5% 
aproxHnadan)enie. mas prer^rihie cn 20'. aprosnnadanienie v/o nicrenienra !a deforniacion 
cn mas de 5% y/o increnienia ia resisiencia .i ia tension z-direccion en a! menos 5% 
aproxniiadam.-nie. m;iN preierihie mas de 10^. aproximadanienie. cuando se compara con 
UM material de construccion eiaborado eon una fbrmulacion equivaienie sin las Hbras 
traiadas quiniicamenie Ademas. se pueden requenr menos iibras de celulosa en la 
etaboracuin de materjaks de C(MnpuesEos de propiedadcs mecanicas v Msicas 
subsiancKdmeme snmkux-. debido a cjuc las nbr.s uaiadas qtimiicamente con capaccad de 
dispersion nietorada suhsianciaifivmc of)vian b necesidad por anadir Hbras adicionaU:s a la 
nie/cla cementicia par;. compen>ar io> v^cun.^:. o gnipo> de tlbra> f-sias v oiras ventajns 
seran cvidenies a pann" dc h deseripcum siuiiienic eti cor)!un!o con ios dibujos anexos 



llv^icri pc i^inj) re>,^e . de.. I v>s ,d ii; ujos 

KIGURA I .lustra un tlujo de proceso ejemplar de una modalidad de tratamiento de 
tibras con u'tspersantev en sclucion; 

MCiliKA 2 iiusira dujos de procesos ejemplares de gran cantidad de modalidades de 
I'-^namicnto de libra, con dispersaiiies niediante la milixacion de un proceso de 
pulverixacion en seco. 
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M(il;kA ^ ilusii'a uii llujc) cie piiiccso ejenipiar de am >iiodn!id:i(i };ar;^ c!a!)0!cir 
iiiaicnatcs do cniiipiicsios iW cetnctnio rdbrxadv) con tineas que ineorporan hhras uatadas 
quiniicaniente con eapacidad de dispersioi! iiieKMada- 

MC.ilJRA 4 es un iirahcc^ ciuo ilusira U\> piv^piedades hsicas y mccanicas ciaves de 
nuitenales de ct>ns:ruccion de cemenio de fibras con hbras iraiadas quimicainente con 
capacidaci de dispersion niejorada de acuerdo con inia niodalidad preterida y materiales dc 
ceinento de fibras eliiboiados ctMi tibras convene! onaies sin traiar. 

P'^^>-7'j.P^;is>iVdeUil!a(:a deja,:. tiiod;;jida{ics.p! eieriiiiis 

(jcneralnicnte. las inodalidades pivieridas de la invencion presente se reiacionan 
con ci iiaiaiiiicniu quuiiiCv^ de tas ilbias cie celuiosa para nnpanir capacidad de dispersion 
de libras niejorada >■ la uiili/acion de esias iibras iraiadas Liutmicamente con capacidad de 
d:spcr^jon nieiorada en rnaienaies de consuuccton de compucsios retbr/ados de libras 
eenienucias Tanihien se Jescnben ios nieiodos de procesamienio para e! iraiainienio 
Uiuniico dc las libra^ para .jue scan capaces de dispersarse n>as ra[iidanienie. lonnula:aoncs 
de niaienaies de conipiicsius mediantc !a iiiilizacion de esias libras iraiadas t|uiniican»enie v 
tneioras en las prv>picdades mecanicas y bsicas del nniienal tinal de conipuesto. 

Gcnerainienie. las tibras uatadas c|UHn.caniente con capacidad de dispersion 
nieiorada se debnen por uKluir tibras que pueden dismhuirse mas rapidamente en una 
ine/cia como una niatnz cementicia y que permanecen substancialmenie dispersas incluso 
luego que se deuene la accion de niezcia niecamca. En conirasre con las tibras oue se 
d.spersan pnnc.palmente med.ante med.os mecanicos. estas fibras iratadas quimicarnenie, 
euando se incorporan en una nie/cla. permanecen substa.icialmenie dispersas en ta mezcia 
sin re<igrupacion o anionK^namicnio ima scz (iuc se deuene la accion de niezcia 

lObras coilcaii;u:idad,e^^^^^^ 

1-n una nuxlalKiad, esta invenonn se reiaciona con la apHcacion de iibras iraiadas 
quimicaiDenie con capacidad de dispersion nieiorada cn niaicriaies dc conswhccion 



retbr/ados con tibin de celulosa Lenieniicia Geticralrnenie. las tibras uaiadas 
qLuinicanicine cotnprenden rthras qLic se u'aian con uiio o mas conipuesios C|uimicos 
{(lispersanics) que inhihen que las fibras tbmien enlaces inter-fibras. En una modalidad 
pretenda. !os dispersaiues enia/an los iimpos tuncjonalcs hidroxiios en la supcrficie de la 
libra medjante el bloqueo lisico del lugar o dei enlace quimico con los gmpos hidroxiios de 
modo de impedir subsiancialniente que los Lirupos hidroxiios formen enlaces de hidrogeno 
con los i^irupos hidroxiios en las tibras udyacentes. Los dispersantes se pneden aplicar a las 
Eibras Kk- oolutosa latuas v conas para niipariir las lihras con capacidad de dispersion 
niejoraOa. I.as tibras largas se detinen aqui como tibras con una longitud promedio de 
lonuuud-peso de mas de i mm aproxnnadamenie v las tibras conas se deflnen couk^ tibras 
con una iongitud piomedio de longiiud-peso menor a Inim aproximadamenie (..as 
modaiidadcs pretcridas de la nn-enc:an prcsenie se puo^ien apHcai' a. sin embar-o. no 
hnmar a, Hbras -mu lon-suid protncdio de longiiud-peso de 0,01 a '7,'= mm 
anroximadamenie 



Qu(J)iicos.c!ispei>^^^^^^ 

De preterencia. los qunnicos seteccionados para meiorar la capacidad de dispersion 
de las tibras producer) que ia supertlcie de la fibra sea mas hidrofobica y/o que pueda 
reducir signiticalivamente ia ocurrencia del enlaces inter-Mbra, de esre modo !as fibras se 
pueden dispusar mas rapidamente. fin una modalidad, los dispersantes se unen a !a 
stiperiicie de la libra ..-n inudo lal que htoquean lisicaineiue la posibilidad cjue los .rupos 
hidroxHos en la superlk.e de ia nbra coruacien tibras adyacenies. de tal modo de debilnar 
signdicaiisameni. I.,s eicctos dei enlace de hidro^cno emre los .rupos hidroxiios de tibras 
adyacenies. I-n oira riodalidad, los d.spersanies contienen grupos tUncionales que se unen 
qunnicamen:e a los .rupos hidrox,io> en ia superiicie de ia libra de modo de inhibir la 
ibrmacion dc enlaces de h.drogeno enuc los grupos hidrv>xilos de tibras diterenies. I,.(.s 
quiimcos que se pued.n u,i!./ar como di^persames en d proc.so para el (raianuenio de 
tibras de las modalidades preteridas incluyerr sin embargo, no se iimiian a 
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• conipiiesK^s de poiiamin;-. 

• coi'npuesici.s caiionicos cuateniariainina que incluyen sales de anionio 
cuaternario atquilinmeiil sales de amoiiio cuaiernario dialquildimetiL 
ciori.ros hen/.i!aiCjuil saie^ de anionic cuaternario etoxiladas, sales de 
ainonto cuaiernario propv>xi!adas, eic. 

• Stii t;-A:iantes caiionicos. anionicos y no ionicvis; 

• Conibinaciones de SLiriaciaiues cationicos y no ionicos o de surlactanres 
anionicos v iki ionicos: 

• Qminicos dispontbles coincrcialinentc que sc conocen conunnnenie en la 
HKhis;na papelcra conu) Lic^jic^adofcs de pulpa de pciusas conio' Beroceil 
587K. S84, 509. 509liA v (>\A de EKA Cheniicais Inc de Vlarieta. GA: 
f:.MC'(.)l. dc Uiico Chemicals inc de Greenwich, Conneciicut; v 
Quaker 3 1 VO y :{)2S de rlercules Inc. de Kalamazoo. Michigan; 

• Aiquilatcoxiisilano.. aicoxiisiiano y ori^anosilano de haluro. 
Adicionalmente, ottos quimicos cornercialmente disponibles como surfactantes y 

despegadores utnibien se pueden apbcar a las tibras como dispersanres en el proceso 
prelendo para ci iraiamienio de tibras Se apreciara que la lisia anienor de los compuestos 
quimic(.s solo es liustraliva de los eieinplo^ de subsuincias (tue se puedeti utih/ar para iraiar 
fibras con d tin de iniparnr capacidad d. dispersion n^cjorada hi dtspersatite lambten 
fUicden ser ou'os con-puesios or-anicos o moruantcos adecuados o combinaciones de elios. 
depcrKbcndo de los ainbutos parncniaro rcquendos para !a aphcacion espec.tlca del 
n;;iK,ii;il (ic cemenlo de iihrji 

l.ys fibras dc cdulasii que sc uiiliyan para el trarainicmo quimico con un dispersamc 
sc puodon eiabocar r.K-dianu; yean caiiiidad ck- rnci,>dus cie pulpco. e! proceso de pulpeo. 
iiuidcra u otias niaierlas prinias ligiK.cclul(.MCi..s toino kenaf. paja y bambu, eic. se reducen 
a una niasa fibrosa niedianio la rupiuni de los enlaces dentro de las esimcmras de los 
nia.eriaics lignocelulosicos Ksta .area se puede realixar quimicamcnte, mecanican.ente, 
tennahncnie. b.-Mogicamenie o n.edianie combinaciones de esios iraia.nienios. Basandose 
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cJi ios qutmicos uuli/ados en el pmecso. to^ meiodos quimicos de pulpeo se clasirican 
eouK) Soda. Kraii. Krati-AO. Soda-AO. !)ciiiznihcac!on de Oxigeiio, Kralt-Oxiticno. 
Mcuxios de so I vein c y Puipeu de SLiihio. explosioti de vapor o cuaiesquier oiras lecnicas de 
pulpeo Hn alguna<; inodaiidades, las iibiHs de celulosa se separan en tibras individuales ni 
roni perse Ios eniact;s enire los c()ni|:)(:>nemes ceiuiosicos y de lignina, [.ignina. la cuat actua 
eoiuo una herniceinlosa y celulosa adlK'si\;i para proportionar resisieiicia riiecanica en la 
inadei'a. sc quichra y disueiu; n)eJiaiik- rcaccioncs t|Lii!i)!cas f:stas reaeeiones qiiiinicas 
para nuiividualixai' las iiiiras se piicden icali/ar cn un tcaeior a iiienudo denoniinado 
diuesior. bajo ana leniperatura alta de a 2^0T aproximadanienie durante .>0 rninwio^ 

a 3 horas aproxinKidauieme. 

l.as tibras de celulosa uiiti/.adas para el tratamieiuo dispersante pueden ser pulpas 
dc cciuiosa sill relMKir/sni librilar o pulpas de ceiiiiosa rctlnadas/fibnladas de tuenies, 
incluidas, sin enibaruo, no limitadas a. pulpa de celulosa blanqueada, sin blanquear o semi 
bianqueada producida niediante varias tecnica de pulpeo. I.,as pulpas de ceiuiosa se pueden 
elaborar de maierias primas agncolas, de niadera blanda, de madera dura, papel de d<;secho 
reciciado o cualquiera otra fornia de niaienalL-s hgnocelulostcos. 

Adenias, las iibras de ceiuiosa pueden .ser tibras de celulosa elaboradas conio llbras 
car^fadiis descnjas en la soliciiud copendienu- del solicnanie liiulada FIBER CEMENT 
C()Mi>()SITE MATERIAES L[SiN(i CELLULOSE FIBERS LOADED WITH 
INORGANIC AND/OR ORCiANiC SL TiST .\\0[:S. scrie N^' 0<^)->o^) <)>r registrada el : 
octubre del 2001 v/o Mbras claslileadas descriias en ia soliciiud copendiente del 
soiicuaiite ntuiada FIBER CEMENf COMPOSITE MATERlAI.,S USING SIZED 
CEI.IJJLOSE FIBERS, sene N^' 09/9oO 742^ reutstrada el 2 de ocuibre del 2001 v/o tibras 
naiadas con inseciicida descrita^ en la soliciiud cnpendienu* del soliciianie ritulada FIBER 
CEMENT COMROSiTE \L\rERL\LS USIN(; BIOCIDE TREATED DURABLE 
CELLULOSE I'lBERS, serie N^* oyy%v 964, regisirada cl 2 de octubre del 200 L La 
loiaiidad de cada una de estas .solicitudes se incorpora aqui como referenda. 
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secado en homo a baja temperatura y otras tecnicas de secado que no presentan danos 
significativos a la integridad de la fibra. En una modaiidad, las flbras desaguadas se 
mezcian completamente en un recipiente de reactor mediante la utilizacion de 
dispensadores, mezcladores o hidra-pulpers de cualquier tipo. Como se nuiestra en la 
Figura L el agua de la etapa de desague 104 se puede reciciar a la pianta de agua 104a y 
circular nuevameiite hacia la etapa 102. 

Luego, el proceso 100 continua con la etapa 106 en la cual se realizan las reacciones 
de tratamiento de dispersantes. De preferencia, los dispersantes preparados se anaden al 
reactor mientras se aplican nnezcia y agitacion constantes. En una modaiidad, los 
dispersantes comprenden surfactantes como cuaternariamina, polianiina y combinaciones 
de ell(^s. De preferencia, la dosificacion de los dispersantes es de hasta 20% 
aproximadamente de la masa seca en horno de la pulpa de celulosa. De preferencia, ios 
dispersantes unen ios grupos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de inhibir los 
gmpos hidroxilo? de Ios enlaces de hidrogeno que se forman con grupos hidroxilos en 
fibras adyacentes- El debilitamiento de la formacion y/o enlace de hidrogeno inter-fibras de 
nubes hidrofobicas alrededor de fibras tratadas con surfactante, permite que las fibras scan 
capaces de dispersarse mas rapido en solucion e inhibe que las fibras se agrupen una vez 
que se detiene la accion mecanica de mezcla. Sin embargo, de preferencia los sistemas 
reactores se equipan con aigunos tipos de dispositivos de agitacion para asegurar una 
mezcla adecuada. 

Las reacciones para el tratamiento de dispersantes se pueden realizar a temperatura 
ambiente o a una temperatura elevada de hasta 250°C aproximadamente, mas preferibie 
menor a 150X. El tiempo de retencion varia dependiendo del dispersante particular, sin 
embargo, de preferencia fluctua de 30 segundos a 24 horas aproximadamente. Se pueden 
utilizar los reactores discontinuos o continuos de todos los tipos, sin embargo, se prefieren 
reactores de flujo de tapon o de deposito semi-continuos para el tratamiento de fibras en 
esta modaiidad. 

Luego que se alcanza un periodo predeterminado de retencicSn. los dispersantes 
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residuales se put:den separar y remover mediante centrifugacion o filtracion como se 
muestra en la etapa 108 del proceso 100, En una modalidad, las dispersantes residuales se 
reciclan y reutiliz;in. De preferencia, las fibras de post reaccion se secan con horno a baja 
temperatura, evaporacion al vacio y otras tecnicas de secado no destructivas. Luego. las 
fibras tratadas se incorporan en los materiales de compueslos de cemento de libra en la 
etapa 1 10. 



T ab! a 1 : Condiciones para el tratamiento de dispersantes de algunas modalidades 



Paramctros 


Rangos 


Mas preferido 


Porceniajes de fibras en 
solucion (% en peso) 


0,01 a 70 aproximadamente 


0,5 a 10 aproximadamente 


Libertad de fibras luego de la 
fibriiacion (CSF) 


0 a 800 aproximadamente 


1 00 a 700 aproximadamente 


Dosificacion de dispersantes 
(% en peso de fibras) 


0,001 a 20 aproximadamente 


0,01 a 1 0 aproximadamente 



La Tabla 1 proporciona ejemplos de condiciones de reaccion del proceso 100 de 
tratamiento de fihras descrito anteriormente. Sin embargo, se puede realizar gran cantidad 
de cambios y modificaciones en las condiciones de las modalidades presentadas aqui sin 
apartarse del espiritu de la invencion. 

IxatcLniiento dejlb mediant e pulverizacion en s eco 

La Figura 2 ilustra gran cantidad de modalidades para tratar fibras mediante la 
pulverizacion en seco. El proceso 200 comienza con la etapa 202 en la cual se preparan las 
materia s primas para el tratamiento. Las fibras sin tratar se pueden recibir en varias formas 
como hojas de pulpa (laminas) en fardos 202a; laminas de pulpa en rodillos 202b; fibras 
fibradas (moiidas con martillo o trituradas) en fardos, contenedores o silos 202c; fibras 
secas o semi-secas fibriladas (refinadas) en fardos, silos o contenedores 202d; y otras 
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formas secas de tlbras de celulosa. 

Como se presenta en la Figura 2, en la etapa de tralar pulpas en formas de rodillos o 
hojas/iaminas 202a y 202b, se pulverizan dispersantes en fibras de celuiosa como se 
muestra en las etapas 204a y 204b. Los dispersantes pueden reaccionar con moleculas en la 
superftcie de la fibra antes, durante o despues del proceso de fibracion. En estos sistemas de 
pulverizacion, los dispersantes se pueden evaporar y los eiementos quimicos evaporados se 
pueden presurizar para proporcionar velocidades de pulverizacion suficientes. Algunos 
gases transport adores se pueden utilizar para pulverizar los dispersantes en emulsiones de 
latex. De preferencia, las boquillas se seleccionan para generar particulas de pulverizacion 
lo mas tlnas posibles. 

En otra rnodaiidad de este tratamiento, se aplican los dispersantes en laminas, 
rodillos u hojas de pulpa al sumergir los tejidos de pulpa en soliicion de los dispersantes. 
Luego de un periodo de retencion predeterminado para permit! r que los dispersantes 
reaccionen con las fibras, las pulpas se individualizan o fibran mediante tecnicas como 
molido con martillo, trituracion, molido con rodillo, deslaminado o refmamiento. Las 
reacciones dispersantes y fibracion tambien se pueden realizar al mismo tiempo mediante la 
pulverizacion de iilementos quimicos en las fibras durante los procesos de fibracion. Como 
muestra la Figura 2, al tratar las fibras fibradas 202c, los dispersantes se pulverizaran en las 
fibras fibradas como se muestra en la etapa 204c. Las reacciones dispersantes se realizan en 
un reactor con a.gitacion/mezcla vigorosa. El tratamiento dispersante tambien se puede 
realizar en sistemas como secadores fiash, molinos con martillo, camaras convencionales de 
aplicacion de resinas o reactores cerrados de deposito para mezcla. 

En otra modalidad, las fibras de celulosa fibriladas en una forma seca se pueden 
utilizar en el trat.^miento de fibras 204d. En la preparacion de fibras secas fibriladas, la 
pulpa de celulosa se refina mediante la utilizacion de deslaminadores, refinadores de pulpa 
o hidrapuipers convencionales. Luego, las fibras fibriladas se desaguan y/o secan mediante 
la utilizacion de tecnicas como secado fiash y secado con aire. Entonces, las fibras 
fibriladas humedas o secas *se contactan con los dispersantes deseados en un reactor. El 
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tratamiento de dispersantes de estas modalidades se puede realizar a temperatura ambiente 
o temperaturas elevadas bajo presiones atmosfericas o elevadas. EI periodo de retencion 
para el tratamiento puede variar para acomodar el proceso y equipo, de preferencia 30 
segundos a 24 horas. De preferencia, la dositicacion de los dispersantes se encuentra en el 
rango de 0,001% a 20% aproximadamente de las fibras secas en horno. La temperatura de 
reaccion puede >er de hasta 250T aproximadamente, de preferencia menor a I50T 
aproximadamente. 

Como se presenta en la Figura 2, las fibras tratadas se condicionan 
consecutivamente en la etapa 206. Las fibras tratadas se pueden condicionar mediante 
tecnicas como secado, humectacion y dispersion. Luego de acondicionar las fibras, estas se 
procesan mayormente. Las fibras tratadas quimicamente con un dispersante se dispersan o 
fibrilan. Hn algunos cases, puede que no se requiera fibrilacion. Luego, las fibras tratadas 
quimicamente se incorporan en la elaboracion de materiaies compuestos de cemento de 
fibra^en la etapa 208. 

Los dispersantes tambien se pueden aplicar directamente en el proceso para elaborar 
materiaies de compuestos de cemento de fibras como se describira mas detalladamente a 
continuacion. De preferencia, los dispersantes se anaden a las fibras antes de la mezcla con 
otros ingrediente;>. En algunas modaiidades, las fibras de ceiulosa utiiizadas para la 
preparacion de fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada son 
fibras de ceiulosa individualizadas con remociones parciales o completas de componentes 
de lignina desde las paredes celulares de fibras. En otras modaiidades, las fibras de ceiulosa 
utiiizadas no son fibras de ceiulosa individualizadas en las cuaies los componentes de 
lignina permanecen intactos. 

Como una altemativa para tratar las fibras mediante la utilizacion de los metodos 
descriios anteriormente para impartir capacidad de dispersion mejorada, algunas pulpas de 
pelusas tratadas comercialmente disponibles que se pretenden utiiizar en la industria 
papelera para aplicaciones en panales, toallas higienicas, protectores de utilizacion en 
hospiiales y productos absorbentes para higiene desechables tambien se pueden utiiizar 
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como fibras en algunas modalidades de la invencion presente. Estas pulpas tratadas 
utilizadas en la industria papelera comunmente conocidas como pulpas de peliisas tratadas 
generalmente contienen agentes separadores que debilitan el enlace inter-tibras e intra- 
fibras de modo que se puede lograr una mejor fibracion de la pulpa con una menor cantidad 
de energia. Aunque estos productos de pulpa de pelusas tratados se han utilizado 
exclusivamente en la industria papelera con el proposito de reducir la energia de fibracion, 
el soiicitante ha descubierto que algunas de estas pulpas se pueden adaptar para utilizar en 
cieitas modalidades preferidas de la invencion presente con el fm de mejorar la capacidad 
de dispersion de las fibras y reforzar la etlcacia en una matriz cementicia. Estos productos 
conierciales de pulpa incluyen, sin embargo, no se limitan a: 

• Golden Isles EE-100 Grado 4822, 4825, 4839 de Georgia Pacific Co. de 
Atlanta, Georgia; 

• N F40 1 , NP405 y CF405 de Weyerhauser Co. de Tacoma, Washington; 

• Rayfloc-J-MX-E de Raynoier de Jesup, Florida y 

• Georgetown Supersoft Plus de International Paper Co. de Tuxedo, Nueva 
York. 

Fo rmulacion para elaborar materiales de cemento reforzados con fi br as mediante la 
utilizaci on de llbras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada 

Gran cantidad de las modalidades descritas aqui se pueden incluir en la formulacion 
siguiente: 

• 10%-80% en peso aproximadamente de cemento (material de tijacion 
hidraulico) 

• 20*'/o-80% en peso aproximadamente de silice (agregado) 

• 0% -50% en peso aproximadamente de moditicadores de densidad; 

• 0%- 1 0% en peso aproximadamente de aditivos; y 

• 0,5%-20% en peso aproximadamente, mas prefenble de 4% a i 2% en peso 
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aproximadamente de fibras de ceiulosa tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada o una combinacion de fibras de ceiulosa tratadas quimicamente 
con capacidad de dispersion mejorada y/o fibras regulares y/o fibras inorganicas 
natu rales >/o fibras sinteticas. 

Oe preferencia, el materia! de fijacion cementicia es cemento Portland, sin embargo, 
tambien puede ser.. sin limitarse a, cemento con un alto porcentaje de alumina, cal, cemento 
con un alto porcentaje de fosfato y cemento granulado de escoria de descarga en horno o 
mezclas de ellos. De preferencia, el agregado es arena silicea molida, sin embargo, tambien 
puede ser, sin limitarse a, silice amorta, micro silice, si! ice fumada, tierra diatomacea, 
ceniza volante dt !a combustion del carbon y cenizas inferiores, cenizas de cascara de 
arroz, escoria de descarga en liorno, escoria granulada, escoria de acero, oxides minerales, 
hidroxidos mineral es, arciilas, dolomia y magnesita, oxidos metalicos e hidroxidos y 
globulos polimericos o mezclas de ellos. 

Los modiftcadores de densidad pueden ser material es livianos organicos y/o 
inorganicos. Los modificadores de densidad pueden incluir materiales plasticos concavos, 
materiales de vidrio y ceramicos, hidratos de silicato de calcio, microesferas y cenizas 
volcanicas incluidas perlita, pomez, balones shirasu y zeolitas en formas expandidas. Los 
modificadores de densidad pueden ser materiales naturales o sinteticos. Los aditivos pueden 
incluir, sin embargo, no limitarse a, modificadores de viscosidad, retardantes de fuego, 
agentes a prueba de agua, silice fumada, silice geotermica, espesantes, pigmentos, 
colorantes, plastif cantes, agentes formadores, floculentos, elementos de drenaje, clementos 
de resistencia hurnedos y secos, materiales de silicona, polvo de aluminio, arcilla, caolin, 
trihidrato de alumina, mica, metacaoUn, carbonato de calcio, wollastonita y emulsion de 
resina polimerica o mezclas de ellas, 

].as fibras de ceiulosa tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada 
se pueden utiiizar en una variedad de materiales de compuestos con diferentes proporcioncs 
de materiales de fijacion cementicia, agregados, fibras (quimicamente tratadas y/o 
convencionales) y aditivos para obtener propiedades optimas para una aplicacion particular. 
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En una nnodalidad, la formulacion del compuesto contiene 0,5% a 20% aproximadamente 
de tibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada en peso. Ademas, 
las fibras tratadasi qui'micanriente con capacidad de dispersion mejorada se pueden mezclar 
con fibras convencionaies sin tratamiento quimico y/o fibras sinteticas de polimero en 
proporciones diferentes. Se apreciara que ei porcentaje de fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada puede variar dependiendo del proceso y/o aplicacion 
deseada. Ademas, la proporcion del material de fijacion cementicia, agregado, 
modificadores de densidad y aditivos tambien puede variar para obtener propiedades 
optimas para aplicaciones diferentes como techumbre, plataformas, cercas, pavimento, 
canerias, tabias de fbrro, decoracion, sofitos, respaldo para el soporte de las ceramicas. 

En modalidades preferidas de la invencion presente, cuando se va a autoclavear ei 
material de consrruccion, se utiliza una menor cantidad de cemento en la formulacion 
incorporando fibras de celulosa tratadas quimicamente y que se pueden dispersar mas 
rapidamente. En una modalidad la formulacion para los materiales de compuestos de 
cemento de fibra ciutoclaveados comprende: 

• 20-50% en peso aproximadamente de cemento, mas preferible, 35% 
aproximadamente 

• 30-70% en peso aproximadamente de silice finamente molida, mas preferible 
60% aproximadamente 

• 0-50% en peso aproximadamente de modificadores de densidad; 

• 0- 1 0% en peso aproximadamente de aditivos, mas preferible 5% 
aproximadamente; y 

• 0,5-20% en peso aproximadamente de fibras, mas preferible de 4-12% de 
fibras aproximadamente, donde algunos porcentajes, hasta 100% de las 
fibras son fibras de celulosa tratadas con dispersantes para incrementar la 
hidrofobicidad y en consecuencia la dispersion de las fibras. 



Alternativamente, para-un producto curado con aire, se puede utilizar un mayor 
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porcentaje de cemento, mas preferible 60-90% aproximadamente. En una modalidad de 
ciiracion con aire, no se utiliza la stiice finamente molida, aiinque se piiede utilizar silice 
como un relleno. 

De prefersncia, para los procesos humedos, las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada comprenden una libertad de 100-700 grados 
aproximadamente de Canadian Standard Freeness (CSF) con contenidos de humedad de 0% 
a 99% basados en el peso seco en homo medido de acuerdo con el metodo TAPPI T227 
om-99. Para los procesos de secado o semi-secado, se prefieren las fibras fibradas. Hi 
agregado y el material de fijacion cementicia comprenden areas superficiales de 1 50 a 400 
mVkg aproximadamente y de 300 a 450 mVkg aproximadamente, respectivamente. El area 
superficial para el cemento y el agregado se somete a anal i sis de acuerdo con ASTM C204- 
96a. 

Metodo para elaborar materiales de construccion de cemento de fibra mediante la 
utilizacion de fibra s tr atadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada 

Un metodo para elaborar un material de construccion de compuestos reforzado con 
tlbras mediante ki utilizacion de las formulaciones descritas, constituye otra modalidad de 
la invencion presente, Un proceso preferido para elaborar un material de compuesto 
cementicio reforzado con fibras que incorpora fibras de celulosa tratadas quimicamente con 
capacidad de dis])ersi6n mejorada comienza con el tratamiento de fibras de celulosa con 
uno o mas dispersantes en los cuales la superficie de la fibra se viielve substanciaimente 
hidrofobica. De preferencia, los grupos funcionales hidroxilos en la superficie de la fibra se 
inhiben de formar enlaces de hidrogeno con otros grupos hidroxilos, de modo de reducir 
substanciaimente la ocurrencia de enlaces inter-fibras. En una modalidad, el metodo 
ademas comprende la dispersion mecanica de fibras no tratadas a una consistencia pre- 
seleccionada para separar las fibras, de modo de facilitar el tratamiento quimico de la 
superficie de la fibra y fibrilar las fibras no tratadas a un rango de libertad pre-seleccionado. 
Luego de tratar quimicamente las fibras con un dispersante, el metodo preferido comprende 
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mezclar las tibras tratadas quimicamente con ingredientes para formar una mezcla de 
cemento dc fibras de acuerdo con las formulaciones preferidas, formando la tnezcla de 
ceniento de fibra en un articulo de cemento de fibra de un tamano y forma pre- 
seleccionados y ciirando ei articulo de cemento de fibras de modo de formar el material de 
construccion de compuestos reforzado con fibras. 

Los dispersantes se pueden aplicar en cualesquiera de las etapas anteriores antes de 
formar la mezcla de cemento de fibras en un articulo de cemento de fibras y curarlo. De 
preferencia, en primer lugar los quimicos se ahaden a las fibras para permitir que transcurra 
tiempo suficiente para las reacciones quimicas antes de mezclas las fibras con otros 
ingredientes para formar la mezcla de cemento de fibras. En algvinas modalidades, sin 
embargo, se pueden anadir los dispersantes a la mezcla de cemento de fibras mientras las 
fibras se mezclan junto con otros ingredientes. De modo ventajoso, las fibras tratadas con 
dispersantes pemianecen substancialmente dispersas en una mezcla de cemento incluso 
luego de que se detiene la accion de mezcla mecanica, de modo de reducir substancialmente 
la ocurrencia de re-agrupacion o union de las fibras en la mezcla de cemento. Como se 
describira detalladamente en forma posterior, las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada proporcionan el material de compuesto fmal con una 
distribucion de fibras mas uni forme e inhiben la formacion de racimos o gnipos de fibras 
que se conocen por reducir la eficacia de refijerzo de las fibras del producto. 

De preferencia, la etapa de mezciar las fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada con otros ingredientes para formar una mezcla de cemento de fibra 
comprende mezclar las fibras tratadas quimicamente con material es sin celulosa como 
material de fijacion hidraulico, agregado, modificadores de densidad y aditivos de acuerdo 
con las formulaciones preferidas de esta invencion. En algunas modalidades, las fibras 
tratadas quimicamente tambien se pueden mezclar con fibras sinteticas junto con otros 
ingredientes. Los procesos de fabricacion pueden utilizar cualesquiera de las tecnologias 
existentes, como extrusion, moldeado, moldeado con inyeccion, fundicion y proceso 
Hatschek, etc. 
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La Figura 3 i lustra una proceso 300 preferido para elaborar un material de 
compuest.o cement icio reforzado con fibras que incorpora las fibras de celuiosa tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. Como se muestra en la Figura 3, el 
proceso comienza con la etapa 302 en la cual las fibras de celulosa se tratan con 
dispersantes para impartir las fibras con hidrofobicidad. Tambien se puede utilizar una fibra 
pre-preparada tratada quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. 

Las fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se procesan 
consecutivamente en la etapa 304. La etapa de procesamiento de fibras 304 comunmente 
implica fibrilaciones y dispersion de fibras. En una modalidad, las fibras se dispersan a una 
consistencia de 1% a 6% aproximadamente en un hidra-pulper, el cual tambien imparte 
algo de fibrilacion Se puede lograr mayor fibril acion mediante la utilizacion de un 
refinador o una serie de refmadores. Una vez dispersas, las fibras se flbrilan a un rango de 0 
a 800 grades de (.',SF (Canadian Standard Freeness), mas preferible entre 100 a 700 grades 
aproximadamente de CSF. La dispersion y fibrilacion tambien se pueden obtener mediante 
otras tecnicas como molido con martilio, deslaminado, trituracion y tecnicas similares. 
Ademas, la utilizacion de fibras tratadas quimicamente con un dispersante sin fibrilacion 
tambien es aceptal3le para algunos productos y procesos. 

Como se muestra en la Figura 3, en la etapa 306, las fibras de celulosa tratadas 
quimicamente cort capacidad de dispersion mejorada se mezclan en forma proporcional con 
otros ingredientes para formar una mezcla flotante, solucion o pasta. De preferencia, las 
fibras se mezclan con cemento, silice un modificador de densidad y otros aditivos en un 
proceso de mezcla conocido para formar una solucion o pasta, De preferencia, las fibras se 
mezclan con cemento, silice, un modificador de densidad y otros aditivos en un proceso de 
mezcla conocido para formar una solucion o pasta. Las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se dispersaran mas rapidamente y distribuiran 
uniformemente tn la total i dad de la mezcla. Ad em as, las fibras permaneceran 
substancialmente dispersas incluso despues que se detiene la accion mecanica de mezcla, de 
modo de reducir la ocurrencia de la re-agrupacion o union de las fibras. En e! mezclador, la 
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fibra sintetica tambien se puede unir con las fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada. 

El proceso 300 continua con la etapa 308 en la cual la mezcla se puede formar en un 
articuio formado sin curar o "verde" mediante la utilizacion de una cantidad de tecnicas de 
elaboracion convencionales como se conocen per aquellos experimentados en la tecnica, 
como: 

• Exiaision; 

• Proceso Hatschek de laminas; 

• Proceso Mazza de canerias; 

• Proceso Magnani; 

• Moldeo por inyeccion; 

• Acumulacion manual; 

• Moldeo; 

• Fundicion; 

• Prensado por filtro; 

• Formacion Fourdrinier; 

• Fo!7naci6n multi-cables; 

• Fonnacion de hoja ahuecada; 

• Formacion de rodillo/hoja ahuecada; 

• Formacion bel-rodillo; 

• Otros. 

Estos procesos tambien pueden incluir una operacion de prensado o repujado luego 
que se forma el articuio. Mas preferible, no se utiiiza el prensado. Las etapas de proceso y 
los paramelros utilizados para lograr el producto final mediante la utilizacion de un proceso 
Hatschek son similares a lo que se describe en la Patente Australiana N° 5 1 51 5 1 . 

A continuacion de la etapa 308, se cura el articuio 'Verde" o formado sin curar en la 
etapa 310. De preferencia, el articuio se pre-cura hasta 80 horas aproximadamente. 
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idealmente 24 horas aproximadamente o menos. Luego, el articulo se cura con aire durante 
30 dias aproximadamente. Mas preferible, el articulo pre-curado se aiitoclavea a una 
presion y temperatura eievadas en un ambient e saturado de vapor de 60°C a 200°C 
aproximadamente, durante 3 a 30 horas aproximadamente, mas preferible 24 horas 
aproximadamente o menos. El tiempo y la temperatura escogidos para los procesos de pre- 
curado y curado dependen de la fonnulacion, el proceso de elaboracion, los parametros del 
proceso y la fomna final del product o. 

Mater iales de conipuestos de cement o reforzado con fibra s mediante la utilizacion de fib r as 
tr atadas quimi canrte nte con capacidad de dispersion mejorada 

Aplica clones de las fibras de celulosa tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada en materiales de compuestos reforzados con fibras pueden mejorar las 
propiedades mecanicas y fisicas del producto de constmccion final. Los productos de 
cemento de fibra mediante la utilizacion de estas fibras tratadas quimicamente comprenden 
dispersion mejorada de fibras, eficacia mejorada del reforzamiento con tlbras, tension y 
firmeza mejoradas. f.a utilizacion de tibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion mejorada obvia la necesidad de afiadir tibras adicionales al material de 
compuesto para compensar la deficiente distribucion de las fibras, De este modo, se 
requieren menos ftbras para lograr lo mismo y con propiedades fisicas y mecanicas mejores 
en el producto final, lo cual puede resultar en reducciones significativas de costo. Gtras 
caracteristicas deseables de materiales de cemento de fibras mediante la utilizacion de 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incluyen resistencia 
mejorada al agua y terminaciones de superficie mas suaves cuando se utiliza el proceso de 
extaision, moldeo o fijndicion. Ademas, las fibras largas que son general mente mas 
diHciles de dispersar que las fibras cortas y de este modo en algunas ocasiones evitadas, 
tambien se pueden tratar para proporcionarles una capacidad de dispersion mejorada. Las 
fibras largas tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se pueden 
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utiiizar en la formuiacion para proporcionar beneficios adicionales mediante la utilizacion 
de fibras largas do celulosa como un agente de refuerzo. 

L.os ejemplos siguientes demuestran algunas de las caracteristicas deseables que las 
tibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada proporcionan en las 
formulaciones dt los materiales de compuestos de cemento reforzado con fibras. Se 
apreciara que las formulaciones de cemento de fibras de seleccionan solamente para 
propositos de coinparacion y que se puede utiiizar una variedad de otras formulaciones sin 
apartarse del area de la invencion presente. Tambten se apreciara que en adicion a los 
productos de cemento de fibra, otros materiales cementicios y no cementicios como 
materiales poiimericos, de madera y otros materiales tambien pueden utiiizar fibras tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada en la formuiacion para mejorar las 
propiedades mec^.nicas y fisicas del material El area de la invencion presente no se limita a 
los materiales de construccion de compuestos cementicios ni a los materiales de 
construccion en general. 

Eje mplo 1 

En este ejemplo se fibraron dos tipos de fibras de celulosa en forma seca mediante 
molido con martiilo. Uno fije la pulpa tratada sin enlaces de la pulpa Weyerhaeuser grado 
NF401 y la otra iue la fibra de control, las misinas fibras sin tratamiento sin enlaces (pulpa 
Weyerhaeuser grado NF416). Especimenes de compuestos de cemento de fibra se 
fabricaron mediante la utilizacion de un proceso de extrusion. La formuiacion para las 
muestras A y B iue la misma excepto que se utilizaron fibras distintas. La formuiacion 
contuvo 10% de fibras (tibras tratadas quimicamente con dispersion mejorada para la 
formuiacion A y la fibras convencionales sin tratar para la formuiacion B), 10% hidrato de 
silicato de calcio, 1,5% metilcelulosa, 39,25% cemento Portland y 39,25% silice molida. 
Las muestras extruidas se pre-curaron a 150T durante 12 horas y luego se curaron 
mediante autoclave a 1S5°C durante 12 horas. Las densidades de las Muestras A y B fueron 
de 0,9 gramos aproximadamente, por centimetro cubico. En la Tabia 2 se presentan algunas 
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propiedades mecanicas y fisicas claves de las muestras A y B. 



'l abia 2; Comparacion de propiedades clav es fisi cas y mecanicas de materiales extruidos de 
cemento de fibra mediantc la utilizacion de fibras tratadas quimicamente y fibras capaces 
de dis persarse rapidamente (A) v fibras convencionales de celulosa sin tratar (B) 



Propiedades fisicas 


Muestras 




A 


B (Control) 


Modulo de Ruptura (MOR, 
MPa) 


6,44 


5,75 


Resistencia a la tension Z- 
Direccion (MPa) 


2,33 


L81 


Firmeza (KJ/m') 


2,27 


0,93 



La Tabia 2 proporciona una comparacion ilu strati va de varias propiedades 
mecanicas y fisicas de productos de cemento de fibras elaborados con fonnulaciones que 
incorporan las fibras de celulosa tratadas quimicamente para proporcionar capacidad de 
dispersion mejorada y aquellas que utilizan fibras convencionales no tratadas. Modulo de 
ruptura (MOR), resistencia a la tension Z-direccion y firmeza se sometieron a ensayo de 
acuerdo con ASTM (American Standard Test Meted) C1185-98a tiluiado '^Standard Test 
Methods for Sannpling and Testing Non-Asbestos Fiber-Cement Flat Sheet, Roofing and 
Siding Shingles and Clapboards". Se apreciara per alguien experimentado en la tecnica que 
los valores espec^ificos de las propiedades mecanicas particulares diferiran al variar la 
densidad seca en f;l horno 

Como se presenta en la Tabla 2, MOR, la resistencia a la tension Z-direccion y la 
firmeza son todas mayores para los materiales de cemento de fibras elaborados con las 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. En particular firmeza 
y resistencia son propiedades fisicas que se intluencian enormemente por e! grado de 
dispersion de fibras. Por consiguiente, el grado de dispersion de fibras se puede medir 
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indirect amente ai comparar los valores de resistencia y firmeza de compuestos elaborados 
con y sin las fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. Las fibras 
que se dispersan mejor resultaran en un valor mayor de resistencia y firmeza por unidad de 
niasa de la fibra aiiadida en el producto final. Como se presenta en la Tabla 2, esta 
modal i dad de la invencion incrementa el MOR en 1 2% aproximadamente, la resistencia a ta 
tension de Z-direccion en 28% aproximadamente y la firmeza en 144% aproximadamente 
cuando se compara con la formulacion equivalente elaborada sin fibras tratadas 
quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. Una formulacion equivalente se 
define aqui como una en la cual las fibras de celulosa preferidas tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se reemplazan mediante un porcentaje equivalente de 
fibras de celulosa que no se tratan con un dispersante de acuerdo con las mod alidades de la 
invencion present. 5. La Tabla 2 muestra que los materiales de cemento de fibras elaborados 
con fibras tratadas quimicamente comprenden mejores propiedades fisicas y mecanicas que 
los mateiiaies de cemento de fibras de formulaciones equivaientes, sin embargo, elaborados 
con fibras convencionales no tratadas. 

Ejemplo 2 

La Figura 4 i lustra una comparacion de las propiedades claves mecanicas y fisicas 
de materiales extruidos de compuesto de cemento reforzado con fibras elaborados con y sin 
fibras tratadas quimicamente. La muestra C se preparo con fibras tratadas quimicamente 
con capacidad de dispersion mejorada (grado Weyerhaeuser NF405, fibras tratadas sin 
enlaces) mientras que la muestra D contiene pulpa comun (grado Weyerhaeuser CF416). 
Las muestras comprenden la misma formulacion excepto para las fibras utilizadas: 10% de 
las fibras tratadas- (NF405), 10% de CF416. Las fibras se fibraron mediante molido con 
martillo. Las muestras se prepararon mediante extrusion y sometieron a ensayos para MOR, 
resistencia a la tension Z-direccion y energia de firmeza de acuerdo con ASTM (American 
Standard Test Method) Cl]85-98a titulado "Standard Tets Methods for Sampling and 
nesting Non-Ashestos Fiber-Cement Flat Sheet, Roofing and Siding Shingles, and 
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Clapboards". Como se presenta en la Figura 4, los materiales extruidos de compuestos 
reforzados con fibras eiaborados con fibras tratadas qui'micamente con capacidad de 
dispersion niejorada, presentan 18% aproximadamente de mejoramienlo en MOR, 7% 
aproximadamente de mejoramiento en la resistencia a la tension Z-direccion y 200% 
aproximadamente de mejoramiento en la firmeza en comparacion con !os materiales 
extniidos de compuestos reforzados con fibra de una formulacion equivalenie, sin embargo, 
sin las iibras tratadas quimicamente. 

Ej emplo 3 

En este ejemplo, las formulaciones de las muestras E y F fijeron substancialmente 
las mismas excepto que se utilizaron fibras distintas: 9% en peso aproximadamente de 
fibras (libra tratada quimicamente con capacidad de dispersion mejorada o fibra regular sin 
tratada); ]0% aproximadamente de hidrato de silicato de caicio el cual, en una modaiidad, 
se utiliza como un modificador de densidad, 1,5% aproximadamente de metilcelulosa la 
cual, en una modalidad, se utiliza como un modificador de aditivo-viscosidad, 39,75% 
aproximadamente de cemento Portland y 39,75% aproximadamente de silice molido. Las 
fibras utilizadas en la muestra E se trataron qui'micamente con una emulsion de surfactante, 
mezcla 50:50 aproximadamente de di(hidrogenado sebo) dimetil amonio cloruro (CAS 
nuniero 61789-80-8) y cloruro alquil-benzil-dimetil amonio (CAS numero 61789-72-8) 
mediante la tecnica de pulverizacion en seco. La dosiftcacion total del dispersante fue de 
0,06% aproximadamente de la masa de fibra seca en horno. El tratamiento se realizo a 
temperatura ambiente antes de la fibracion. Las fibras ufilizadas en la Muestra F fueron 
fibras regulares sin iratar. Luego, los especimenes de los materiales de conipuesto de 
cemento de libra se formaron mediante la utilizacion de extrusion. Las muestras extruidas 
se procuraron a \50°C aproximadamente durante 12 horas aproximadamente y luego se 
curaron mediante autoclave a 185X durante 12 horas aproximadamente. Algunas 
propiedades ciave> fisicas y mccanicas se presentan en Tabia 3. 
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T abla 3: Comparcicion de propiedades claves fisicas y mecanicas de materiales extniidos de 
ce mento de fibras mediante la utilizaci on de fib r as tratadas quimicamente con capac idad_de 
dispersion mejor ada y fibras regu lares de celulos a 



Propiedades fisicas 


Mucstras 




E 


F (Control) 


MOR/Peso de fibra 
(M pa/Kg) 


0,68 


0,61 


Resistencia/Peso de fibra 
(nm/m-Kg)) 


501 


465 


Firmeza/Peso de fibra 
(K3/nr^-Kg) 


0,27 


0,13 



La Tabla 3 proporciona una comparacion ilustrativa de las propiedades claves 
mecanicas y fisicas de productos de cemento de fibras que incorporan fibras de celulosa 
tratadas quimicanente con capacidad de dispersion mejorada y aquellas que son fibras 
convencionales sin tratar. Las muestras se realizaron con formulaciones equivaientes 
excepto por el tipo de fibras utilizadas. Los valores promedlo de resistencia y fiiTneza se 
determinaron mediante la utilizacion de un analisis de enlace de tres puntos de acuerdo con 
ASTM (American Standard Test Method) Cl 185-98a titulado ''Standard Test Methods for 
Sampling and Testing Non- Asbestos Fiber-Cement Flat Sheet, Roofing and Siding Shingles 
and Clapboards". Esta modalidad de la invencion incrementa el MOR por kilogramo de 
fibra utilizado en 11% aproximadamente, la resistencia por kilogramo de fibra utilizado en 
7% aproximadamente y la firmeza por kilogramo de fibra utilizado en 100% 
aproximadamente. Los valores de resistencia y firmeza por kilogramo de fibra utilizado son 
indicativos del grado de eficacia reforzada de fibras. Los mejoramientos en las eficacias del 
reforzamiento con fibras comunmente se refiejan en mayores valores de resistencia y 
firmeza por kilogramo de fibra anadida. De este modo, los resultados en la Tabla 3 indican 
que la adicion de fibras tratadas quimicamente mejoro la eficacia rcforzadora de fibras del 



material en cuanto ios vaiores de la energia de resistencia y firmeza por kilogramo de fibra 
anadida para los material es elaborados con fibras tratadas quimicamente son mayores que 
aqiiellos de los niateriales elaborados con una tbrmulacion equivalente sin las fibras 
tratadas quimicamente. 

C onclusion 

En general, se apreciara que las modalidades preferidas de la invencion presente, en 
particular una fibra de ceiulosa tratada quimicamente incorporada en un material de 
construccion de cemento de fibra, comprende varias ventajas sobre la tecnica anterior. 
Estos materiaies, elaborados de acuerdo con las formulaciones y procesos preferidos 
coniprenden una mejor dispersion de las fibras y una mayor eficacia de reforzamiento con 
fibras, de esle mode se requiere menos dosificacion de fibras para alcanzar las propiedades 
tlsicas y mecanicis requeridas. Ademas, la eficacia mejorada de reforzamiento con fibras 
tambien conduce a propiedades fisicas y mecanicas mejoradas como un mayor modulo de 
ruptura, mayor resistencia a la tension Z~direcci6n, mayor firmeza, mayor resistencia y 
mejor resistencia de enlaces insertados entre laminas. Las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada tambien mejoran la resistencia al agua y la suavidad de la 
superficie de los productos finales y reducen el costo en la utilizacion de fibras. 

Las fibras tratadas quimicamente de las modalidades preferidas de la invencion 
presente comprenden enlace de hidrogeno reducido inter-fibra e intra-fibra y de este modo 
pueden dispersar?e mas rapidamente en una mezcla. Una vez dispersas en una mezcla, las 
fibras tratadas quimicamente tienden a permanecer dispersas y es substancialmente menos 
probable que se re-agrupen y tbrmen grupos cuando se detiene la mezcla mecanica. Las 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada se pueden distribuir 
rapidamente y uniformemente en !a totalidad de una matriz cementicia, de este modo se 
elimina la necesidad de afiadir mayor dosificacion de fibras para compensar la deficiente 
dispersion de ellas. En una modaiidad, la utilizacion de fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada resulta en una reduccion del 5% aproximadamente, en la 
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dosificacion de las fibras anadidas al material de construccion mientras se obtienen las 
mismas propiedacies tlsicas y mecanicas. Las fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion meiorada Iambi en comprenden una mejor capacidad de dispersion en todos 
los tipos de soluciones acuosas. Ademas, el tratamiento de tlbras de celulosa con 
dispersantes penriitira que se utilicen fibras largas y cortas en procesos humedos y semi- 
humedos de elaboracion de materiales de compuestos de cemento de fibras. 

Se apreciara que las formulaciones de cemento de fibras se seleccionan para 
propositos de cornparacion solamente y que una variedad de otras formulaciones se puede 
utilizar sin apartarse de! area de la invencion presents En adicion, a los productos de 
cemento de fibras, otros materiales tambien pueden utilizar fibras tratadas quimicamente 
con capacidad de dispersion en la formulacion para mejorar las propiedades mecanicas y 
fisicas del material. Tambien se apreciara que gran caiitidad de tratamientos con fibras 
como plaste de fibras, tratamiento de biocida y carga de fibras se pueden combinar con 
tratamiento dispersante para proporcionar la fibra tratada y el material de compuesto de 
cemento de fibra con incluso mas propiedades preferidas. 

Las modal idades preferidas comprenden una capacidad de aplicacion a una cantidad 
de aplicaciones de productos de construccion^ incluidos, sin embargo, no limitados a 
techumbre, pavinientacion, paneles exteriores e interiores, plataformas, canerias, soportes 
de ceramicas, tablas de forro, decoracioa sofito y cercado. Sin embargo, se apreciara que el 
area de la capacidad de aplicacion de las modalidades preferidas tambien puede incluir, sin 
embargo, no limitarse a, materiales y/o productos de no-construccion con matrices no- 
cementicias. Las modalidades ilustradas y descriias anteriormente se proporcionan como 
ejemplos de ciertas modalidades preferidas de la invencion. Se puede realizar gran cantidad 
de cambios y modificaciones a partir de las modalidades presentadas aqui por aquellos 
experimentados en la tecnica apartarse del espiritu y area de esta invencion. 



33 



REIVINDJCACTONES 

1 . Un material constructor que incorpora fibras, CA.RAC I'ERIZADO porque una 
porcion de las fibras se trata a! menos parcialmente con un dispersante para 
form a r fibras tratadas quimicamentc con capacidad de dispersion mejorada, de 
modo que el las se puedan dispersar mas rapidainente en el material constructor. 

2. EI material constructor de ia reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
dispersante une los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de 
inhibir substancialmente los enlaces ente los grupos hidroxilos de fibras 
distintJis, de modo de reducir substancialmente el enlace de hidrogeno inter- 
fibras. 

3. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTCRIZADO porque el 
dispersante une los gaipos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de 
inhibir substancialmente los enlaces entre los grupos hidroxilos de la misma 
fibra, con el tin de reducir substancialmente los enlaces de hidrogeno intra- 
fibras. 

4. El material constructor de la reivindicacion 2, CARACTERIZADO porque el 
dispersante bloquea fisicamente los grupos hidroxilos de enlazarse con grupos 
hidroxilos de fibras distintas. 

5. El material constnictor de la reivindicacion 2, CARACTERIZADO porque el 
dispersante comprende al menos un grupo Mincional que se une quimicamente a 
los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra con el fin de impedir 
substancialmente que los grupos hidroxilos se eniacen con grupos hidroxilos de 
fibras distintas. 

6. El material constructor de la reivindicacion I, CARACTERIZADO porque el 
dispersante comprende un surfactante que imparte la capacidad de dispersion 
mejorada a las fibras en un medio acuoso. 

7. El mat(3rial constructor de la reivindicacion I, CARACTERIZADO porque el 
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dispen:ante comprende compuestos organicos seleccionados del grupo 
constiluido por compuestos de poliamina, surrfactantes cationicos 
cualeriiariamina, surfactantes cationicos, surfactantes anionicos, surfactantes no 
ionico:;, alquilalcoxilsilano, alcoxilsilano, organosilano de haluro y mezclas de 
el I OS. 

8. El ma"erial constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
dispersante comprende 0,001%-20% aproximadamente del peso seco en homo 
de las fibras. 

9. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque el 
dispersante comprende un despegador. 

10. EI maierial constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque las 
fibras son fibras de celulosa. 

11. Ei material constructor de la reivindicacion 1 , CARACTERIZADO porque 
comprende una matriz polimerica, donde las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se incorporan en la matriz polimerica. 

12. El material constructor de la reivindicacion 1, CARACTERIZADO porque 
comprende una matriz cementicia, donde las fibras tratadas quimicamente con 
capacidad de dispersion mejorada se incorporan en la matriz cementicia. 

13. El material constructor de la reivindicacion 12, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente son fibras de celulosa. 

14. E! material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque las 
fibras dc celulosa son fibras de celulosa individualizadas. 

15. Hi material constructor de la reivindicacion 12, CARACTERIZADO porque las 
fibras -;ratadas quimicamente comprenden 0,5%-20% en peso aproximadamente 
del maierial constructor. 

16. El material constructor de !a reivindicacion 12, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden 4%-12% en peso aproximadamente 
del ma,:erial constructor. 
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17. EI malerial constructor de la reivindicacion 10, CARACTERIZADO porque las 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras con una longitud promedio de 
longitiid-peso mayor a 1 mm aproximadamente I 

18. El malerial constructor de la reivindicacion 10, CARACTERIZADO porque las i 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras con una longitud promedio de 
longittid-peso de hasta 1 mm aproximadamente 

19. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque 
coniprende una formulacion de cemento de fibras que comp rend e cemento, 
agregados, fibras y aditivos. 

20. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque las 
fibras i;ratadas quimicamente comprenden fibras de celulosa que se fibril an a una 
libertad entre 100 a 700 grados aproximadamente de Canadian Standard 
Freeness. 

21. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque las 
fibras Iratadas quimicamente comprenden fibras de celulosa sin fibrilar. 

22. El material constructor de la reivindicacion 13, CARACTERIZADO porque las I 
fibras tratadas quimicamente comprenden fibras de celulosa que se fibran 
mediante un proceso seleccionado del grupo constituido por molido con 
martillo, molido con bolas, molido con rodillo, trituracion y deslaminado, donde ! 
el proceso de fibracion se puede realizar antes, durante o despues de tratar 
quimicamente las fibras. 

23. Ei malerial constructor de la reivindicacion 1, C/VRACTERZADO porque las j 

fibras tratadas quimicamente comprenden pulpas de pelusas tratadas con un | 

i 

agente sin enlaces. ' 

i 

24. b'n metodo para elaborar un material constructor, CARACTERIZADO porque 
comprende: 

proporcionar fibras, | 
tratar sJ menos una porcion de las fibnis con un dispersante para formar fibras 
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iratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada, donde el 
dispen;ante itnparte capacidad de dispersion niejorada de las llbras en ia fase 
acuosa; 

mezclsj las fibras con un material de fijacion y otros ingredientes para formar 
una mezcla; 

formar !a me7xla en un aiticulo de un tamano y forma pre-seleccionados; y 
curar el articulo de modo de formar un material constructor de compuesto 
retorzado con fibras. 

25. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el suministro de 
ias fibras comprende proporcionar tlbras de celuiosa. 

26. El melodo de la reivindicacion 24, C/VRACTERIZADO porque el tratamiento 
de las nbras comprende tratarlas en una soiucion que contiene surtactantes. 

27. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende aplicar entre 0,001%-20% aproximadamente de 
dispers antes a las fibras en masa de ftbras. 

28. EI metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende enlazar quimicamente un dispersante con la superRcie 
de la f bra en un modo tal que el dispersante bloquee substancialmente al menos 
una porcion de los grupos hidroxilos en la superficie de la fibra. 

29. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el tratamiento 
de las fibras comprende utilizar un proceso de pulverizacion en seco para 
deposiiar dispersantes en la superficie de la fibra. 

30. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque la mezcla de las 
fibras con un material de fijacicSn comprende mezclar las fibras tratadas 
quimicamente con un material de fijacion cementicia de modo de formar una 
mezcla de cemento de fibra. 

31. El meiodo de ia reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque mezclar las 
fibras con un material de fijacion comprende mezclar las fibras tratadas 
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quimicamente con un material de fijacion polimerico. 

32. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprcnde fibrarlas. 

33. B1 metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fib ras comprende remover quimicamente ias ligninas de el las de modo de 
individuaiizar las fibras. 

34. El metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque la formacion de 
la mezcla en un ailicuio comprende la utilizacion de un proceso seleccionado del 
grupo constituido por proceso de extrusion, moldeo por inyeccion, moldeo y 
proceso Hatschek. 

35. El metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque mezclar las 
fibras tratadas quimicamente con un material de fijacion cementicia comprende 
formar una mezcla de 0,5%-20% en peso aproximadamente de las fibras tratadas 
quimicamente. 

36. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende proporcionar fibras de cclulosa con una longitud pro medio 
de lonj;itud-peso de 0,01 a 7,0 mm aproximadamente. 

37. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
fibras comprende la proporcion de pulpa de celulosa especialmente de pelusas 
con un agente sin enlaces. 

38. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende la proporcion de fibras de celulosa que se fibrilan mediante 
un metodo seleccionado del grupo constituido por deslaminado, refinador e 
hidrapulper de pulpa. 

39. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende la proporcion de fibras de celulosa que se fibrilan a un 
nivel de libertad entre 100 y 700 grados aproximadamente Canadian Standard 
Freeness. 
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40. El metodo de la reivindicacion 25, CARACTERIZADO porque el suministro de 
las fibras comprende la proporcion de fibras de celulosa que se fibran mediante 
un proceso seleccionado del grupo constituido por molido con martillo, molido 
con bolas, molido con rodillo y trituracion. 

41. El metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque la mezcla de las 
fibras vratadas quimicamentc con un material de fijacion cementicia comprende 
introducir las fibras tratadas quimicamente en forma seca en la mezcla 
cemenlicia. 

42. El metodo de la reivindicacion 30, CARACTERIZADO porque la formacion de 
la mezcla en un articulo de un tamano y forma pre-seleccionados comprende la 
utilizacion de un proceso seleccionado del grupo constituido por extrusion, 
proceso de laminado de la maquina Hatschek, formacion de Fourdrinier, moldeo 
por inyeccion, moldeo, formacion multi-cable, formacion de hoja ahuecada, 
formacion hoja/rodillo ahuecada, foiTnacion bei-rodillo, fundicion, prensado con 
filtro, formacion de rodillos, formacion de cintas, guardado manual, proceso 
Magnani y proceso de caneria Mazza, 

43. El metodo de la reivindicacion 24, CARACTERIZADO porque la mezcla de las 
fibras comprende fibras tratadas quimicamente y fibras sin tratar con el material 
de fijacion para formar una mezcla. 

44. Una fcrmulacion de material utilizada para formar un material de construccion, 
CARACTERIZADA porque comprende: 

Un macerial de fijacion hidraulico; 
Un agregado; 

Fibras, donde al menos una porcion de las fibras se trata al menos parcialmente 
con un dispersame para formar fibras tratadas quimicamente con capacidad de 
dispersion niejorada de modo que las fibras tratadas quimicamente se pueden 
dispersar mas rapidamente en una mezcla. 

45. La tonnulacion de la reivindicacicSn 44, CARACTERIZADA porque el 
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dispersante une gmpos hidroxilos en la superficie de la fibra de modo de inhibir 
substancialmente el enlace entre los griipos hidroxilos de fibras distintas, con el 
fin de reducir substancialmente el enlace de hidrogeno inter-fibras. 

46. La formulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
comprenden fibras de celulosa. 

47. La formulacion de la reivindicacion 46, CARACTERIZADA porque las fibras 
de celulosa comprenden 0,5%-20% aproximadamentc de la formulacion en peso. 

48. La formulacion de la reivindicacion 47, CARACTERIZADA porque hasta 
100% en peso aproximadamente de las fibras de celulosa se tratan, al menos 
parcialmente, con un dispersante. 

49. La formulacion de la reivindicacion 46, CARACTERIZADA porque el 
dispersante comprende 0,001 %-20% aproximadamente del peso seco en horno 
de las fibras de celulosa que se tratan al menos parcialmente con el dispersante. 

50. La formulacion de la reivindicacion 45, CARACTERIZADA porque al menos 
una porcion de las fibras se trata a I menos parcialmente con un dispersante 
seleccionado del grupo constituido por compuestos de poliamina, suifactantes 
cationicos cuaternariamina, alquilalcoxisilano, alcoxisilano y organosilano de 
haluro 

51. La formulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque el material 
de fijacion hidraulico comprende 20%-50% en peso aproximadamente de 
cemento. 

52. La formulacion de la reivindicacion 51, CARACTERIZADA porque el 
agregado comprende 20%-80% en peso aproximadamente de silice. 

53. La formulaci6n de la reivindicacion 52, CARACTERIZADA porque ademas 
comprende aditivos. 

54. La formulacion de la reivindicacion 53, CARACTERIZADA porque los aditivos 
compninden aditivos de baja densidad. 

55. La fonnulacion de la reivindicacion 46, CARACTERIZADA porque las fibras 
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de celulosa comprenden fibras de celulosa individualizadas. 

56. La formulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan la 
firmeza del material de construccion en 20% aproximadamente, en comparacion 
con ur: material de construccion elaborado de una formulacion equivalente sin 
fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. 

57. La formulacion de !a reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan ia 
resistencia del material de construccion en mas de 5% aproximadamente, en 
comparacion con tin material de construccion elaborado de una formulacion 
equivalente sin fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion 
mejorada. 

58. La formulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan el 
modulo de ruptura del material de construccion en mas de 5% 
aproximadamente, en comparacion con un material de constniccion elaborado 
de una formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada. 

59. La formulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada incrementan la 
resistencia a la traccion Z-direccion del material de construccion en mas de 10% 
aproxiniadamente, en comparacion con un material de construccion elaborado 
de una formulacion equivalente sin fibras tratadas quimicamente con capacidad 
de dispersion mejorada, 

60. La fonnulacion de la reivindicacion 44, CARACTERIZADA porque las fibras 
tratadas quimicamente con capacidad de dispersion mejorada reducen la 
dosificacion de fibras en 5% aproximadamentc, en comparacion con un material 
de construccion elaborado de una IbmiulacicSn equivalente sin fibriis tratadas 
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quimicamente con capacidad de dispersion mejorada. 



RESUMEN 



Un material de constaiccion reforzado con fibras en una modalidad incorpora ftbras 
de celulosa que se tratan quimicamente con un dispersante para impartir capacidad de 
dispersion mejorada a las fibras. Las fibras se tratan con un dispersante, el cuai desactiva 
los sitios hidroxilos de las superficies de las fibras y en algunos casos, vuelve la superflcie 
de la fibra mas hidrofobica. El dispersante inhibe los grupos hidroxilos en la superficie de 
fibra de celulosa del enlace con grupos hidroxilos de otras fibras y grupos hidroxilos en la 
misma fibra, de e^te modo se reduce significativamente el enlace de hidrogeno inter-fibra e 
intra-fibra. Las iil:)ras tratadas se pueden dispersar rapidamente y distribuir uniformemente 
cn la totalidad de una mezcla sin re-agru parse o re-unirse una vez que se detiene la accion 
mecanica de mezcla. Las fibras tratadas quimicamente con capacidad de dispersion 
mejorada mejoran la eficacia de refuerzo y distribucion de las fibras, lo cual a su vez 
mejora las propiedades ciaves mecanicas y fisicas del material como el modulo de ruptura, 
resistencia a la tension z-direccion y fimieza y terminaciones de la superficie. Con eficacia 
mejorada de refuerzo de fibras, se requiere menos dosificacion de fibras para lograr las 
propiedades fisicas y mecanicas requeridas. 

Titulo : 

MATERIALES DE COMPljESTQS DE CEMENTQ REFQRZADOS CON FIBRAS 
MEDIANTE LA UTLLIZACTON DE FIBRAS TRATADAS OmMICAMENTE CON 
CAPACIDAD DE DISPERSION MEJOR.\DA 
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